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69 Vertahren und Vorrichtung zur photographischen Registrierung von Fahrzeugen.

@ Die Fahrzeuge (F,, F,) werden mittels einer mit einer
Kamera ausgeriisteten Doppler-Radar-Geschwindigkeits-
meBeinrichtung (R + K) von vorne gemessen und photogra-
phiert. Wahrend eines MeBabschnitts (A) nach der Einfahrt
in die Radarkeule (M) wird ein entsprechender Geschwin-
digkeitswert bestimmt, und dann, wenn dieser einen be-
stimmten Grenzwert Uberschreitet, die Kamera ausgeldst.
AnschlieBend wird Uber eine Verifikationsstrecke (B) das
Dopplersignal zur Uberpriifung des GeschwindigkeitsmeB-
wertes weiter ausgewertet. Hat sich der Geschwindigkeits-
meBwert bestétigt, dann wird er am Ende der Verifikations-
strecke (B) in die gemachte Aufnahme eingeblendet, wenn
nicht, dann erfolgt die Einblendung eines Annulationszei-
chens (—). Erst anschlieBend wird der Film weitertranspor-
tiert.

Durch diese Uberpriifung des GeschwindigkeitsmeB-
wertes wird bei der Registrierung entgegenkommender
Fahrzeuge die MeBzuverlassigkeit betrachtlich erhoht und
es kdnnen insbesondere auch Uberholvorgénge im Bereich

der Radarkeule erfaBt werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur bildlichen, insbesondere photographischen

Registrierung von entgegenkommenden FahrzeugéZElCHI"UNG GEANDERT

siehe Titelseite

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur bildlichen, insbesondere photogra-
phischen Registrierung von entgegenkommenen Fahrzeugen mittels einer mit
einer Bildaufnahmevorrichtung ausgeriisteten Doppler-Radar-Geschwindigkeits-
messeinrichtung, mit welcher die Fahrzeuge von vorne gemessen und bildlich
registriert werden, wobei wéhrend eines Messabschnittes nach der Einfahrt
eines Fahrzeuges in die Messkeule ein entsprechender Geschwindigkeitsmess-
wert bestimmt, und dann, wenn dieser einen bestimmten Grenzwert iliberschrei-
tet, die Bildaufnahmevorrichtung ausgeldst wird, und wobei der Geschwindig-

keitsmesswert in die Aufnahme eingeblendet wird.

Aus der DE-PS 1 805 903 ist ein Verfahren zur Kameraausldsung bei einer

Doppler-Radar-Geschwindigkeitsmesseinrichtung bekannt, bei welchem die Fahr-
zeuge von hinten gemessen und photographiert werden, wobei die Ausldsung der
Kamera unterdriickt wird, wenn der gemessene Geschwindigkeitswert nicht zwei-

felsfrei einem bestimmten Fahrzeug zugeordnet werden kann.

Da beim Vermessen und Photographieren des abfliessenden Verkehrs nur das
fehlbare Fahrzeug, nicht aber auch dessen Lenker idendifiziert wird, ist man
in jlingster Zeit dazu libergegangen, entweder zusdtzlich zur Aufnahme von
hinten oder auch ohne diese eine sogenannte Frontphotographie zu machen, was
eine eindeutige Identifizierung auch des Fahrzeuglenkers ermdglicht. Eine

dazu geeignete Vorrichtung ist beispielsweise aus der DE-PS 28 02 448

bekannt.
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Man stellt also am Strassenrand entweder eine Geschwindigkeitsmesseinrich-
tung der in der DE-PS 1 805 903 beschriebenen Art und einer mit dieser
gekoppelte Frontphotographievorrichtung nach der DE-PS 28 02 448 auf und
vermisst die Fahrzeuge von hinten und photographiert sie von hinten und von
vorne, oder man verwendet eine einzige Geschwindigkeitsmesseinrichtung und

vermisst und photographiert die Fahrzeuge nur von vorne.

Im ersten Fall verteuert sich die Anlage durch die Verwendung von zwei Kame-
ras und sie wird auch unhandlich und diirfte eher nur fiir stationdren, nicht

aber fiir mobilen Einsatz geeignet sein.

Im zweiten Fall ergibt sich aus der Forderung, dass das Fahrzeug_mﬁg]i&hst
schnell nach seiner Einfahrt in den Messbereich des Radargerdts photogra-
phiert werden muss, weil es sonst das Kamerablickfeld verldsst, die Bedin-
gung, dass die Bestimmung des Geschwindigkeitswertes innerhalb einer relativ
kurzen Messstrecke stattfindet. Da die Messung unmittelbar nach der Bestim-
mung dieses Messwertes abgeschlossen und die Kamera ausgeldst wird, wobei
sich jedoch das Fahrzeug erst am Anfang des Messbereichs des Radargerdtes
befindet, bleibt somit der grosste Teil des wdhrend der Durchfahrt des Fahr-
zeugs durch die Messkeule erzeugten Dopplersignals unausgewertet, wodurch

die Messzuverldssigkeit verringert wird.

So kdnnen beispielsweise direkt wahrend oder nach der Messung innerhalb des
Messbereichs des Radargerdtes stattfindende Ueberholvorgdnge nicht erfasst
werden, weil auf der entsprechenden Aufnahme in einem relativ engen Bereich
mehrere Fahrzeuge abgebildet wdren und die sichere Zuordnung des eingeblen-
deten Messwerts zu einem bestimmten der abgebildeten Fahrzeuge nicht moglich -

ist. Um Fehlzuordnungen zu vermeiden, muss daher auf die Auswertung
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derartiger Aufnahmen mit mehreren Fahrzeugen mit relativ kleinen Abstdnden

verzichtet werden, wobei jedoch im heutigen dichten Verkehr der Anteil sol-

cher Aufnahmen, die nicht ausgewertet werden konnen, relativ gross ist.

Die Erfindung hat nun die Aufgabe, fiir die heute bevorzugte Messanordnung
der Messung und Photographie von vorne, also des entgegenkommenden Verkehrs,
die Messzuverldssigkeit zu erhdhen und die nicht auswertbaren Aufnahmen zu

eliminieren oder deren Anzahl zumindest drastisch zu reduzieren.

Die gestelite Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass nach der
Ausldsung der Bildaufnahmevorrichtung das bei der Durchfahrt de§ Fahrzeugs
durch einen im folgenden als Verifikationsstrecke bezeichneten Streckenab-
schnitt der Messkeule erzeugte Dopplersignal weiter ausgewertet und das

Ergebnis dieser Auswertung zur Ueberpriifung des Geschwindigkeitsmesswertes'

verwendet wird.

Das erfindungsgemdsse Verfahren ermdglicht also trotz der erforderlichen
Messung und Photographie eines Fahrzeugs am Anfang des Messbereichs des
Radargerdts die Auswertung des ganzen wdhrend der Durchfahrt durch die
Messkeule erzeugten Dopplersignals, indem der urspriingliche Geschwindig-
keitsmesswert iiber die Verifikationsstrecke liberpriift wird. Dabei kdnnen

insbesondere auch Ueberholvorgdnge im Bereich der Messkeule erfasst werden.

Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung'zur Durchfiihrung des genann-
ten Verfahrens, mit einer Doppler-Radar-Geschwindigkeitsmesseinrichtung, mit
einem Rechner zur Auswertung der Dopplersignale und mit einer eine Daten-

einblende-Einheit aufweisenden Kamera, welche vom Rechner mit einem Kamera-

Ausldse-, einem Film-Transport- und einem Daten-Einblendesignal angesteuert

ist.
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Die erfindungsgemdsse Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Rech-
ner nach Abgabe des Kamera-Ausldsesignals den Geschwindigkeitsmesswert des
angemessenen Fahrzeugs Uber die Verifikationsstrecke iiberpriift und anhand
des Ergebnisses dieser Ueberpriifung entweder die Einblendung des Geschwin-
digkeitsmesswertes oder die Annullation der Messung und anschliessend daran

den Weitertransport des Films ausldst.

Dadurch, dass der Film nicht nach der Auslosung der Kamera sofort weiter-
transportiert wird, wird die Moglichkeit der Ueberpriifung des Geschwindig-
keitsmesswertes wdhrend der Verifikationsstrecke geschaffen, was dann zu
einer Bestdtigung des Geschwindigkeitsmesswertes oder zu dessen Annullation
filhrt. Durch diese Massnahmen wird bei der Ueberwachung des entgegenkommen-
den Verkehrs trotz Messung und Photographie von vorne eine Messzuverldssig-
keit erreicht wie bei der Messung und Photographie von hinten, gegeniiber der
letzteren ergibt sich aber der zusitzliche Vorteil der sicheren und eindeu-

tigen Identifizierung des Fahrzeuglenkers.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und der

Zeichnungen nédher erldutert; es zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung der Geometrie der Aufstellung
einer erfindungsgemdssen Einrichtung an einer Strasse mit zwei
Spuren pro Fahrtrichtung,

Fig. 2, 3 je ein Diagramm einer konkreten Verkehrssituation mit zwei
Fahrzeugen in der Messkeule in der oberen Hdlfte und mit dem
entsprechenden Geschwindigkeitsdiagramm in der unteren Hdlfte,

Fig. 4 ein Blockschaltbild der erfindungsgemdssen Einrichtung, und

Fig. 5a, 5b ein Flussdiagramm des Programms des Mikrorechners der Einrich-

tung von Fig. 4.
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Fig. 1 zeigt zwei Spuren S] und 52 einer Strasse, beispielsweise der einen
Hdl1fte einer Autobahn, mit einem in Richtung des eingezeichneten Pfeiles
fahrenden Fahrzeug F auf der Ueberholspur 52' Seitlich der Normalspur S] ist
ein Radargerat mit Kamera R+K aufgestellt, welches den entgegenkommenden
Verkehr iiberwacht. Das Radargerdt sendet die schraffiert eingezeichnete
Mesgkeule M aus, die Kamera hat den Oeffnungswinkel a. Radargerdt und Kamera
R+K kdnnen in ein Fahrzeug eingebaut oder auf einem Stativ angeordnet sein.

Der Messwinkel zur Fahrtrichtung betrdgt etwa 22°.

Sobald das Fahrzeug F so wie in der Figur dargestellt mit seiner Front in
die Messkeule M einfahrt, reflektiert es die Radarstrahlung und es wird im
Radargerdt in bekannter Weise durch Ueberlagerung eines Teils der Sendeener-
gie mit der vom Fahrzeug reflektierten Empfangsenergie eine elektrische
Schwingung, das Dopplersignal erzeugt, dessen Frequenz, die Dopplerfrequenz
der Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und Radargeridt proportional
ist. Diese Vorgdnge sind in der DE-PS 1 805 903, auf welche hiermit Bezug

genommen wird, ausfiihrlich beschrieben.

Sobald sich die Dopplerfrequenz nach der Einfahrt des Fahrzeuges F in die
Messkeule M wahrend eines bestimmten Messabschnittes stabilisiert hat, wird
dhnlich wie bei dem in der DE-PS 1 805 903 beschriebenen Verfahren, aus dem
Durchschnitt der wahrend dieses Messabschnitts stabilen Dopplerfrequenz ein
Geschwindigkeitsmesswert bestimmt und gespeichert. Sobald dieser einen ge-
speicherten Geschwindigkeitsgrenzwert fiir die am Messort zuldssige Hochstge-
schwindigkeit iiberschreitet, wird die Kamera ausgeldst und das Fahrzeug von

vorne photographiert; der Film wird jedoch nicht weitertransportiert.
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Anschliessend wird die Dopp]erfreduenz auf ihr zeitliches Verhalten im
Vergleich zum zuvor gespeicherten Geschwindigkeitsmesswert hin iiberpriift.
Dazu wird zundchst ein auf diesen gespeicherten Geschwindigkeitsmesswert
bezogener Toleranzbereich von beispielsweise ¥ 3% bestimmt und es werden aus
dem Geschwindigkeitsmesswert Zeitwerte errechnet, die gewissen Streckenldn-
gen entsprechen, welche das Fahrzeug F zuriicklegt. Es wird ein Streckenab-
schnitt, die sogenannte Verifikationsstrecke von beispielsweise 3 m Lénge
definiert, innerhalb welchem die Dopplerfrequenz keine signifikanten Abwei-
chungen vom gespeicherten Geschwindigkeitsmesswert aufweisen darf. Als sigé
nifikante Abweichung wird ein ununterbrochenes Verlassen des Toleranzbe-
reichs wdhrend einer eine gewisse Grenzldnge von beispielsweise 1 m iiber-
schreitenden Strecke definiert. Darunterliegende Ueber- oder Unterschrei-
tungen des Toleranzbereichs, wie sie bei jeder Meésung auch ohne die Prdsenz
weiterer Fahrzeuge in der Messkeule auftreten konnen, werden hingegen tole-

riert und fiihren daher nicht zu einer Annullation der Messung.

Wenn wahrend der Verifikationsstrecke keine derartigen signifikanten Abwei-
chungen der Dopplerfrequenz vom gespeicherten Geschwindigkeitsmesswert auf-
treten, dann wird daraus abgeleitet, dass sich keine weiteren Fahrzeuge in
unmittelbarer Ndhe des angemessenen Fahrzeugs F aufhalten, so dass die Zﬁ—
ordnung des Geschwindigkeitsmesswertes zum zuvor photographierten Fahrzeug F
gesichert ist. Erst jetzt wird der Geschwindigkeitsmesswert in die schon ge-
machte Aufnahme eingeblendet. Anschliessend wird der Film weitertranspor-

tiert und die Kamera ist fiir eine neue Aufnahme bereit.

Wenn wahrend der Verifikationsstrecke mindestens eine signifikante Abwei-
chung der Dopplerfrequenz vom gespeicherten Geschwindigkeitsmesswert auf-
tritt, dann besteht die Wahrscheinlichkeit der gleichzeitigen Anwesenheit

mehrerer Fahrzeuge in der Messkeule, wodurch eine sichere Zuordnung des



- 0188694
. 57 -
Geschwindigkeitsmesswertes zu einem bestimmten dieser Fahrzeuge unmdglich
ist. Daher wird nach Ablauf der Verifikationsstrecke die Messung annulliert,
indem in die schon gemachte Aufnahme anstatt des Geschwindigkeitsmesswertes
eine spezielle Annullationsanzeige, beispielsweise zwei Striche --, einge-
blendet wird. Anschliessend wird der Film weitertransportiert und die Kamera

ist fiir eine neue Aufnahme bereit.

Diese eben beschriebenen Vorgange sollen nun anhand von zwei in den Figuren
2 und 3 dargeste]]tén Beispielen erlautert werden. Dabei sind die Fahrzeuge
in der Messkeule M jeweils nur durch ihre Front symbolisiert, -deren jeweili-
ge Position fiir verschiedene Zeitpunkte t bis t18 eingezeichnet ist. Da die
Fahrzeuge mit unterschiedlicher Geschwindigkeit fahren, sind in den beiden
Spuren S] und S2 die den gefahrenen Strecken zwischen den einzelnen Zeit-
punkten entsprechenden Abstdnde. verschieden gross, oder mit anderen Worten,
dasjenige Fahrzeug, bei dem die Abstdnde zwischen den einzelnen Zeitpuﬁkten
grosser sind, fdahrt schneller. In den Fig. 2 und 3 ist jeweils in der oberen
Hilfte das Diagramm der jeweiligen Verkehrssituation und in der unteren

Hdlfte das entsprechende Geschwindigkeitsdiagramm dargestellt.

Fig. 2 zeigt in der Spur S2 ein langsameres Fahrzeug FZ’ welches von einem
schnelleren Fahrzeug F, auf der Spur S] rechts iiberholt wird. Das Fahrzeug
F2 fahrt zum Zeitpunkt t1 zuerst in die Messkeule M ein und 16st die Messung
aus, das Fahrzeug F] gelangt erst zum Zeitpunkt t3 in die Messkeule. Wahrend
des Zeitintervalls tz bis t3, das der Ldnge der Messstrecke A entsprechen
soll, bleibt die Dopplerfrequenz stabil, sodass zum Zeitpunkt t3 folgende
Yorgdnge ablaufen:

- Bestimmung des Geschwindigkeitsmesswerts und dessen Speicherung (es sei

angenommen, dass die zuldssige Hochstgeschwindigkeit unter 60 km/h

liege),
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- Festlegung des Toleranzbereichs C,
- Festlegung der Ldnge einer signifikanten Abweichung,
- Festlegung der Lédnge der Verifikationsstrecke B,

- Ausldsung der Kamera.

Ebenfalls zum Zeitpunkt tq fdhrt das Fahrzeug F] - mit hdherer Geséhwindig-
keit als das Fahrzeug F2 - in die Messkeule M ein. Daher verldsst die
Dopplerfrequenz schon bald darauf den Toleranzbereich C, und zwar nicht nur
voriibergehend, sondern iiber die gesamte restliche Lange der Verifikations-
strecke B. Es wird deshalb eine signifikante Abweichung der Dopplerfrequenz
vom gespeicherten Geschwindigkeitsmesswert innerhalb der Verifikations-
strecke B festgestellt. Daher wird nach Ende der Verifikationsstrecke zum
Zeitpunkt tg in die bereits gemachte Aufnahme'ein.Annullationszeichen --
eingeblendet und anschliessend wird der Film weitertransportiert. Auf der
Aufnahme wird man die beiden Fahrzeuge F] und F2 bemerken konnen, deren
gegenseitiger Abstand so gering ist, dass eine Messwertzuordnung nicht

moglich ist.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Beispiele fahren zwei Fahrzeuge F] und F2
zum gleichen Zeitpunkt t] in die Messkeule M ein und zwar das Fahrzeug F]
mit einer Geschwindigkeit von etwa 90 km/h und das Fahrzeug F2 mit einer
solchen von etwa 60 km/h. Das Fahrzeug F] deckt das Fahrzeug F2 vollstédndig
ab, so dass die Dopplerfrequenz sofort zum Wert fiir das Fahrzeug F] ansteigt
und auf diesem Wert verbleibt, bis das Fahrzeug F] mit seinem Heck kurz nach
dem Zeitpunkt t8 aus der Messkeule M ausfahrt. Anschliessend nimmt zwar die
Dopplerfrequenz einen Wert entsprechend der Geschwindigkeit des langsameren

Fahrzeugs F2 an, was jedoch die erfolgreiche Messung und Registrierung des

Fahrzeugs F] auf der Spur S] nicht verhindert.
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Die Dopplerfrequenz erreicht zum Zeitpunkt ta einen Wert, von dem sie bis
zum Zeitpunkt tb’ an dem die Messstracke A beendet ist, nicht massgeblich
abweicht, so dass wdhrend der Messstrecke A aufgrund des Durchschnittwertes
ein zuverldssiger Geschwindigkeitsmesswert gebildet werden kann. Mit diesem
Messwert werden nun ein Toleranzbereich C, die Lidnge einer signifikanten
Abweichung und die Ldnge der Verifikationsstrecke B bestimmt und es wird
ausserdem zum Zeitpunkt tb nach der Bestimmung des Geschwindigkeitsmesswer-
tes die Kamera ausgeldst der Film jedoch noch nicht weitertransportiert. Da
der Geschwindigkeitsmesswert griosser ist als beim Beispiel von Fig. 2, ist
auch der Toleranzbereich C grisser und die Zeit, in der die Mess- und die

Verifikationsstrecke A bzw. B durchfahren werden, ist entsprechend kiirzer.

Da das langsamere Fahrzeug F2 auch iiber die Verifikationsstrecke B vollkom-
men abgedeckt bleibt, treten wdhrend der entsprechenden Zeitspanne keine
signifikanten Abweichungen der Dopplerfrequenz vom gespeicherten Geschwin-
digkeitswert auf. Daher wird am Ende der Verifikationsstrecke, zum Zeitpunkt
tc’ der Geschwindigkeitsmesswert 90 km/h in die schon gemachte Aufnahme

eingeblendet und anschliessend der Film weitertransportiert.

Die Aufnahme kann auch einwandfrei ausgewertet werden, obwohl darauf zwei
Fahrzeuge Fi und F, zu erkennen sind. Denn die Tatsache, dass ein Geschwin-
digkeitsmesswert und keine Annullationsanzeige eingeblendet ist, beweist,
dass das hintere Fahrzeug F2 bei der Messung nicht massgeblich in Erschei-
nung getreten ist. Denn wenn das Fahrzeug F2 schneller gefahren wdre, dann
hdtte es wahrend der Verifikationsstrécke die Dopplerfrequenz beeinflusst
und es wdren signifikante Abweichungen aufgetreten, so dass eine Annulla-

tionsanzeige eingeblendet worden wire.
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Die beiden in den Fig. 2 und 3 dargestellten Verkehrssituationen sind ledig-
lich Beispiele zur Erlduterung der Funktions- und Wirkungsweise des erfin-
dungsgemdssen Verfahrens. Es sind selbstverstédndlich viele weitere Verkehrs-
situationen denkbar, in denen das erfindungsgemdsse Verfahren ebenfalls be-
sonders nutzbringend angewendet werden kann. Die in der Beschreibung verwen-
deten Begriffe Kamera und Film sind nicht so zu verstehen, dass das be-
schriebene Verfahren auf heute libliche photographische Filme und Kameras
eingeschrénkt wire, sie bezeichnen vielmehr jede denkbare Aufzeichnungs- und
Registriereinrichtung und jedes dafiir geeignete Medium. So kdnnte man bei-
spielsweise auch e]éktronische Videokameras und Magnetbédnder oder Disketten

verwenden.

In Fig. 4 ist ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgemédssen Verfahrens dargestellt. Ein Mikrowellenoszillator 1 er-
zeugt ein Mikrowellensignal, welches iiber einen Hohlleiter 2 einer Antenne 3
zugefiihrt und von dieser gebiindelt abgestrahlt wird. Sobald ein Fahrzeug
durch den Strahlungsbereich dér Antenne 3 fdhrt, werden von diesen Strah-
lungsanteile zur Antenne 3 reflektiert. Diese reflektierten Strahlungs-
anteile sind gegeniiber den urspriinglich von der Antenne 3 abgestrahlten um
einen Betrag verschoben, welcher proportional zur Geschwindigkeit des Fahr-
zeuges ist. Diese Erscheinung bezeichnet man als Dopplereffekt und die

Frequenzverschiebung als Dopplerfrequenz.

Die von der Antenne 3 empfangenen reflektierten Strahlungsanteile werden
iber den Hohlleiter 2 einem Mischer 4 zugefiihrt, zu welchem ausserdem auch
ein kleiner Teil des vom Mikrowellenoszillator erzeugten urspriinglichen
Mikrowellensignals gelangt. Die beiden erwdhnten Signale werden im Mischer 4
gemischt und das sich daraus ergebende Mischprodukt, eine niederfrequente

we;hselspannung mit der Dopplerfrequenz, wird an den Eingang eines
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Verstirkers 5 gelegt. Dessen Ausgangssigna] wird dem Eingang eines Filters 6
zugefiihrt, welches nur fiir den fiir die weitere Auswertung interessierenden
Teil des Spektrums, das ist die zum Geschwindiékeitsmessbereich des Radarge-
rdats gehdrende Dopplerspektralkomponente, durchldssig ist. Dadurch werden
die Anteile der Rauschspannung ausserhalb des Durchlassbhereichs des Filters
6 eliminiert, so dass das Signal-Rausch-Verhdltnis verbessert wird. Das am
Ausgang des Filters 6 erscheinende Signal wird anschliessend von einem

Schmitt-Trigger 7 digitalisiert.

Das am Ausgang des Schmitt-Triggers 7 abnehmbare Digitalsignal enthdlt sdmt-
Tiche nutzbare Informationen iiber die Geschwindigkeit der sich im Radar-
strahl bewegenden Objekte. Es wird an den Eingang eines zu einem Mikrorech-
ner 10 gehtrenden Timers 11 (z.B. INTEL 8253) gefiihrt, in welchem die Zeit-
intervalle zwischen den Togischen Wechseln im digitalisierten Dopplersignal
sequentiell gemessen und dem Mikrorechner 11 zur Auswertung angeboten wer-
den. Der Mikrorechner enthdlt ausser dem Timer 11 noch eine Zentraleinheit
(CPU) 12 (z.B. INTEL 8085) mit einem Quarz 13, welcher an den Timer 11 iiber
eine Leitung 14 ein Taktsignal abgibt, einen 1dschbaren, programmierbaren
Festwertspeicher (EPROM) 15 (z.B. INTEL 2764), einen Datenspeicher mit be-
liebigem Zugriff (RAM) 16 (z.B. INTEL 8185) und eine Ein/Ausgabestufe (I/0)
17 (z.B. INTEL 8255), welche alle durch eine Sammelschiene 18 fiir die Ueber-

gabe von Daten, Adressen und Steuersignalen verbunden sind.

Ueber die Ein/Ausgabestufe 17 wird eine Registrierkamera K mit einer Daten-
einblende-Einrichtung D angesteuert. Die Kamera K ist iiber Leitungen 8 und 9
fiir das Kamera-Ausldse- bzw. das Filmtransportsignal und die Dateneinblen-

de-Einrichtung D ist mittels einer Sammelschiene 19 fiir die einzublendenden
Daten und einer Leitung 20 fiir das Daten-Einblende-Signal mit der Ein/Ausga-

bestufe 17 verbunden. Der Datenspeicher 16 dient zur voriibergehenden
!
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Speicherung von variablen Daten und von Zwischenresultaten und der program-
mierbare Festwertspeicher 15 enthdlt in bindrem Code das Programm des Mikro-

rechners 10.

Dieses Programm wird nun anhand des in den Figuren 5a und 5b dargestellten

Flussdiagrammes beschrieben:

Ein Messvorgang wird gemdss Fig. 5a mit der Detektion der Einfahrt eines
Fahrzeuges F in die Messkeule M (Fig. 1) eingeleitet. Diese Einfahrt kann
festgestellt werden durch das Eintreffen einer Reihe von Pegelwechseln: im
Digitalsignal (Eingang Timer 11, Fig. 4) mit einer minimalen Frequenz nach
einer Periode ohne Pegelwechsel. Nach der Detektion der Einfahrt wird die
Dopplerfrequenz auf Konstanz iiberpriift und nach Ablauf einer gewissen
Strecke mit ausreichend konstanter Dopplerfrequenz wird aufgrund des Durch-

schnittswerts der Dopplerfrequenz auf dieser Strecke der Geschwindigkeits-

messwerte berechnet.

Liegt dieser unterhalb der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit, dann wird keine
Aufnahme ausgeldst und bis zur Detektion der Einfahrt des ndchsten Fahrzeugs
gewartet. Uebersteigt der Messwert die zuldssige Hochstgeschwindigkeit, dann
wird sofort die Kamera ausgeldst und es werden anschliessend die fiir die
Durchfiihrung der Verifikation bendtigten Werte berechnet, und zwar der Tole-
ranzbereich, die Lange einer signifikanten Abweichung und die Lange der

Verifikationsstrecke.

Die Verifikation ist in Fig. 5b gesondert dargestellt: Zu Beginn der Veri-
fikation wird ein im Timer 11 (Fig. 4) enthaltener Zdhler welcher die abge-
laufene Lange der Verifikationsstrecke messen soll, gestartet. Anschliessend

wird Uberpriift, ob die zuletzt gemessene Dopplerperiode innerhalb des fest-

y
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gelegten Toleranzbereichs liegt. Ist dies der Fall, dann wird hierauf der
Streckenldngenzahler abgefragt, ob die Verifikationsstrecke schon abgelaufen
ist. Ist dies nicht der Fall, dann wird die nachste Dopplerperiode daraufhin
berpriift, ob sie innerhalb des Toleranzbereichs liegt. Liegt auch diese
innerhalb des Toleranzbereichs, so wird wiederum der Streckenldngenzdhler
abgefragt, und so weiter. Bleibt die Dopplerfrequenz iiber die gesamte Veri-
fikationsstrecke im Toleranzbereich, dann wird am Ende dieser Strecke die
Verifikation erfolgreich abgeschlossen und es findet ein Riicksprung ins

Hauptprogramm (Fig. 5a) statt.

Sobald jedoch eine Dopplerperiode mit einer Linge ausserhalb des Toleranzbe-
reichs gemessen wird, wird das Programm zu einem Seitenast verzweigt. Hier
wird zuerst ein im Timer 11 (Fig. 4) enthaltener Ausreisser]ﬁngenzﬁh]ér ge-
startet, der die Lidnge des soeben detektierten "Ausreissers", d.h. die Zeit-
spanne, wdhrend welcher die Dopplerfrequenz ausserhalb des Toleranzbereichs
liegt, messen soll. Anschliessend wird die Ldnge der ndchsten Dopplerperiode
gemessen. Liegt auch diese ausserhalb des Toleranzbereichs, dann wird der
Ausreisserldngenzédhler abgefragt. Hat der aktuelle Ausreisser noch nicht die
Lange einer signifikanten Abweichung erreicht, dann wird die Lidnge der nach-

sten Dopplerperiode gemessen.

Dieser Prozess wiederholt sich so lange, bis entweder eine Dopplerperiode
mit einer Ldnge innerhalb des Toleranzbereichs gemessen wird, oder der Aus-
reisserldngenzdhler den Stand fiir eine signifikante Abweichung erreicht. Im
ersten Fall (Dopplerfrequenz wieder im Toleranzbereich) wird der Ausreisser-
ldngenzdhler auf Null gesetzt und wieder die erste Programmschleife ange-
sprungen, im zweiten Fall (Ausreisserlédnge wird signifikant) wird die Veri-
ifikation erfolglos abgeschlossen und ins Hauptprogramm (Fig. 5a) zuriickge-

sprungen.
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Im Hauptprogramm (Fig. 5a) wird im Fall einer bestandenen Verifikation der
Geschwindigkeitsmesswert in die Dateneinblende-Einrichtung D (Fig. 4) iiber-
tragen und das Einblendesignal ausgegeben. Im Fall einer nicht bestandenen
Verifikation wird das Annullationszeichen -- zur Dateneinblende-Einrichtung
ibertragen und ebenfalls das Einblendesignal ausgegeben. Schliesslich wird
an die Kamera K (Fig. 4) das Filmtransportsignal abgegeben und anschliessend

die Detektion der Einfahrt des ndchsten Fahrzeugs abgewartet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur bi]d]ichgn, insbesondere photographischen Registrierung
von entgegenkommenden Fahrzeugen mittels einer mit einer Bildaufnahme-
vorrichtung ausgeriisteten Doppler-Radar-Geschwindigkeitsmesseinrichtung,
mit welcher die Fahrzeuge von vorne gemessen und bildlich registriert
werden, wobei wdhrend eines Messabschnitts nach der Einfahrt eines Fahr-
zeugs in die Messkeule ein entsprechender Geschwindigkeitsmesswe}t be-
stimmt, und dann, wenn dieser einen bestimmten Grenzwert iiberschreitet,
die Bildaufnahmevorrichtung ausgeldst wird, und wobei der Geschwindigkeits-
messwert in die Aufnahme eingeblendet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
nach Ausldsung der Bildaufnahmevorrichtung (K) das bei der der Durchfahrt
des Fahrzeugs (F) durch einen im fo]genden‘als Verifikationsstrecke (B)
bezeichneten Streckenabschnitt der Messkeule (M) erzeugte Dopplersignal
weiter ausgeweftet und das Ergebnis dieser Auswertung zur Ueberpriifung

des Geschwindigkeitsmesswertes verwendet wird.

2.. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einblendung
des Geschwindigkeitsmesswertes in die Aufnahme erst nach der weiteren
Auswertung des Dopplersignales erfolgt und zwar nur dann, wenn das Ergebnis

der Ueberpriifung die Richtigkeit des Geschwindigkeitsmesswertes bestdtigt hat.

3. Verfahfen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn die

weitere Auswertung des Dopplersignals die Richtigkeit des Geschwindigkeits-
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messwertes nicht bestdtigt hat, die Aufnahme annulliert wird, wobei vor-
zugsweise anstelle des Geschwindigkeitsmesswertes eine Annullations-

anzeige (--) in die Aufnahme eingeblendet wird.

. Verfahren nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Bild-
aufnahmemedium, insbesondere der photographische Film, erst nach der Einblen-
dung des Geschwindigkeitsmesswertes oder der Annulationsanzeige (--) weiter-

transportiert und damit fiir die nédchste Registrierung bereitgestellt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche i bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ldnge der Verifikationsstrecke (B) mindestens gleich lang gewidhlt wird
wie die Lﬁnge des Messabschnitts (A), vorzugsweise ein Mehrfaches dieser
Lange betrdgt und héchstens bis zur Ausfahrt des Fahrzeugs (F) aus der Mess-

keule (M) reicht.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass man fiir den Mess-
abschnitt eine Linge von etwa 25 cm und fiir die Verifikationsstrecke (B)

eine solche von etwa 3 m festlegt.

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei der weiteren
Auswertung des Dopplersignals iiber die Verifikationsstrecke (B) iiberpriift
wird, ob das Dopplersignal wdhrend einer eine gegebene Grenzldnge iiber-
schreitenden Strecke ununterbrochen von einem bestimmten Toleranzbereich (C)
um den Geschwindigkeitsmesswert abweicht, wobei eine derartige Abweichung

zur Annullation der Aufnahme fiihrt.
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8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer
Doppler-Radar-Geschwindigkeitsmesseinrichtung, mit einem Rechner zur
Auswertung der Dopplersignale, und mit einer eine Dateneinblende-Einrich-
tung aufweisenden Kamera, welche vom Rechner mit einem Kamera-Ausldse-,
einem Fiim-Transport- und einem Daten-Einblendesignal angesteuert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner (10) nach Abgabe des Kamera-
Ausldsesignals den Geschwindigkeitsmesswert des angemessenen Fahrzeuges (F)
tiber die Verifikationsstrecke (B) liberpriift und anhand des Ergebnisses
dieser Ueberpriifung entweder die Einblendung des Geschwindigkeitsmess-
wertes oder die Annullation der Messung und anschliessend daran den

Weitertransport des Films auslgst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner (10)
einen Timer (11) zur sequentiellen Messung der Zeitintervalle zwischen
den logischen Wechseln im digitalisierten Dopplersignal, eine Zentral-
einheit (12), einen Datenspeicher (16) zur voriibergehenden Speicherung
von variablen Daten und/oder Zwischenresultaten, einen programmierbaren
Festwertspeicher (15) mit dem Rechnerprogramm, und eine Ein/Ausgabestufe
(17) enthdlt, an welche letztere die Kamera (K) und die Dateneinblende-

Einrichtung (D) angeschlossen sind.
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